





Univerza v Ljubljani 





Merjenje funkcionalnosti električnega aparata za 
pripravo hrane 


















Univerza v Ljubljani 





Merjenje funkcionalnosti električnega aparata za 
pripravo hrane 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 
 

















Spodaj podpisani Zajec Blaž, z vpisno številko 64090410 s svojim podpisom izjavljam, da sem avtor/-
ica zaključnega dela z naslovom: 
Merjenje funkcionalnosti električnega aparata za pripravo hrane 
 
S svojim podpisom potrjujem: 
- da je predloženo zaključno delo rezultat mojega samostojnega raziskovalnega dela in da so vsa 
dela in mnenja drugih avtorjev skladno s fakultetnimi navodili citirana in navedena v seznam 
virov, ki je sestavni del predloženega zaključnega dela, 
- da je elektronska oblika zaključnega dela identična predloženi tiskani obliki istega dela, 
- da na Univerzo v Ljubljani neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam 
pravice shranitve avtorskega dela v elektronski obliki in reproduciranja ter pravico omogočanja 
javnega dostopa do avtorskega dela na svetovnem spletu preko Repozitorja Univerze v Ljubljani 
(RUL). 
 








Zahvaljujem se mentorju doc. dr. Gabru Begešu za vso pomoč pri izbiri vsebine diplomskega 
dela in vse koristne nasvete. 
Zahvaljujem se tudi za vso opremo, ki mi je bila omogočena za izvedbo preskusnih postopkov. 
Hvala staršem za podporo pri študiju. Zahvala pa gre tudi bratu Primožu, ter punci Maji za 
vse koristne nasvete ter pomoč. 
 
  
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
Kazalo 
1 Uvod ............................................................................................................................................... 1 
1.1 Opredelitev funkcionalnosti in vrste električnih mešalnikov .................................................. 2 
1.2 Zgodovina mešalnikov ............................................................................................................ 3 
1.3 Energetska učinkovitost ......................................................................................................... 5 
2 Merjenje funkcionalnosti električnega mešalnika .......................................................................... 7 
2.1 Definicije................................................................................................................................. 7 
2.2 Seznam meritev ...................................................................................................................... 8 
2.3 Splošni pogoji za meritve ........................................................................................................ 9 
2.4 Električno napajanje ............................................................................................................... 9 
2.5 Temperatura okolice .............................................................................................................. 9 
2.6 Gibanje ročnih strojev med delovanjem ................................................................................. 9 
2.7 Vrsta posode ........................................................................................................................ 10 
2.8 Sestavine .............................................................................................................................. 12 
2.9 Predhodni testi in temperatura pečenja............................................................................... 12 
2.10 Opisi preskusov .................................................................................................................... 12 
3 Praktični primer ............................................................................................................................ 15 
3.1 Preskusni postopek .............................................................................................................. 15 
3.1.1 Žvrkljanje (whisking) ..................................................................................................... 15 
3.1.2 Stepanje smetane (whipping cream) ............................................................................ 16 
3.1.3 Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) ....................................................................... 18 
3.1.4 Emulgiranje (emusifying) .............................................................................................. 19 
3.2 Rezultati ............................................................................................................................... 20 
3.2.1 Žvrkljanje (whisking) ..................................................................................................... 20 
3.2.2 Stepanje smetane (whipping cream) ............................................................................ 23 
3.2.3 Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) ....................................................................... 26 
3.2.4 Emulgiranje (emusifying) .............................................................................................. 28 
4 Sklepne ugotovitve ....................................................................................................................... 33 
5 Literatura ...................................................................................................................................... 35 
6 Priloge .......................................................................................................................................... 37 
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
  
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
Kazalo slik 
Slika 1: Prvi mešalnik .................................................................................................................. 3 
Slika 2: Električni mešalnik na posebnem nastavljivem stojalu ................................................. 4 
Slika 3: Električni samostoječi mešalnik ..................................................................................... 4 
Slika 4: Standardna 4 l mešalna skleda ..................................................................................... 10 
Slika 5: Standardna 1,5 l mešalna skleda .................................................................................. 11 
Slika 6: Standardna 1 l mešalna skleda za uporabo s potopnim mešalnikom .......................... 11 
Slika 7: Posoda za merjenje specifične prostornine (enote so v milimetrih) ........................... 16 
Slika 8: Stekleni lij za ugotovitev pronicanja (enote so v milimetrih)....................................... 17 
Slika 9: Izmerjena teža petrijevke in mase ............................................................................... 21 
Slika 10: Obstojna zareza v mešanici beljakov ......................................................................... 23 
Slika 11: Obstojna zareza stepene smetane ............................................................................. 24 
Slika 12: Pronicanje stepene smetane skozi lijak ..................................................................... 25 
Slika 13: Mešalnik pripravljen na mešanje napolnjen z zelenjavo ........................................... 26 
Slika 14: Delež zelenjave, ki je ostal na situ .............................................................................. 27 
Slika 15: Zmešana masa z rumenjakom .................................................................................... 28 
Slika 16: 100 g mase, ki pronica skozi lijak ............................................................................... 29 
Slika 17: Zmešana masa z celim jajcem .................................................................................... 30 
Slika 18: 100 g mase, ki pronica skozi lijak ............................................................................... 31 
  
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
  
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
Kazalo tabel 
Tabela 1.: Meritve mase in volumna žvrkljanja ........................................................................ 22 
Tabela 2.: Rezultati preskusnega postopka žvrkljanja .............................................................. 22 
Tabela 3.: Meritve mase in volumna stepene smetane ........................................................... 24 
Tabela 4.: Rezultati preskusnega postopka stepanja smetane ................................................ 25 
Tabela 5.: Masa zelenjave, ki je ostala na situ .......................................................................... 26 
Tabela 6.: Rezultati zmešane zelenjave .................................................................................... 27 
Tabela 7.: Rezultati pronicane mase po 5, 10, 15, 20 ter 25 minutah ..................................... 29 
Tabela 8.: Rezultati emulgiranja z jajčnim rumenjakom .......................................................... 30 
Tabela 9.: Rezultati pronicane mase po 5, 10 ter 15 minutah ................................................. 31 
Tabela 10.: Rezultati emulgiranja z celim jajcem ..................................................................... 32 
 
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
  
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
 
Seznam uporabljenih kratic 
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Diplomsko delo obravnava merjenje funkcionalnosti električnih proizvodov za pripravo 
hrane. Na začetku diplomske naloge je predstavljena opredelitev funkcionalnosti, vrste 
električnih mešalnikov, zgodovina mešalnikov ter energetska učinkovitost. Predstavljen je 
tudi opis uporabljenih standardov, njihove zahteve, splošni pogoji in definicije različnih 
preskusnih postopkov. V nadaljevanju sledi še podroben opis izvedenih preskusov, kjer je na 
začetku predstavljeno kaj vse potrebujemo od merilne opreme, ter sam postopek izvedbe. 
Temu sledijo še rezultati štirih različnih preskusov, ter sam zaključek kjer ugotovimo ali sta 
oba mešalnika dosegla predvideno funkcionalnost. 
 
Ključne besede: funkcionalnost, električni mešalnik, preskusni postopek, merilni list  
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The thesis deals with the measurement functionality of electrical products for food 
preparation. At the beginning of the thesis it is presented a definition of functionality kinds 
of electric mixers, mixers history and energy efficiency. Presented is also a description of the 
standard of their requirements, terms and conditions and definitions of various testing 
procedures. Then followed a detailed description of the tests, at the beginning we presented 
what we need of measuring equipment and the implementation of the procedure itself. This 
is followed by the results of four different tests, and his conclusion if they are both of the 
mixer reached its functionality. 
 
Key words: functionality, electric mixer, test procedure, measuring sheet   
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1 Uvod 
Danes si ne predstavljamo več življenja brez električnih proizvodov. V vsakem gospodinjstvu 
se srečujemo z različnimi napravami, ki nam lajšajo vsakdanja opravila. Se kdaj vprašamo, ali 
so te naprave v skladu z zahtevami za varovanje življenja, našega zdravja ter zahtevami 
funkcionalnosti? Da bi lahko izmerili funkcionalnost nekega proizvoda, potrebujemo točno 
določen standard, če obstaja, kjer je opisan ves postopek preskušanja, ki je trenutno 
konsenzualno sprejemljiv za vse zainteresirane, kateri sodelujejo pri nastajanju takega 
standarda. Na osnovi zahtev standardov sem opravil preskusne postopke merjenja 
funkcionalnosti ročnega električnega mešalnika ter namiznega električnega mešalnika, ki sta 
ena izmed najbolj pogosto uporabljenih proizvodov v gospodinjstvu. 
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1.1  Opredelitev funkcionalnosti in vrste električnih mešalnikov 
Pojem funkcionalnost naprave nam predstavlja njegovo sposobnost, da opravi svojo funkcijo 
v določenem času, kot je predpisano v navodilih. Največja vrednota nekega proizvoda je 
navadno njegova funkcionalnost, katero izvede konstruktor. [1] 
 
Primeri funkcionalnosti proizvodov: 
 funkcija pečice je pečenje; 
 funkcija pralnega stroja je pranje; 
 funkcija električnega mešalnika je mešanje sestavin; 
 funkcija aparata za kavo je kuhanje kave. 
 
Električni mešalnik ima pri mešanju sestavin eno ali dve metlici, odvisno od izdelka. Ko živila 
mešamo, se masa homogeno porazdeli ter poveže s tekočino, kot posledica tega nastane 
gladka zmes lepega videza. Mešalnik lahko uporabimo pri stepanju jajc, kreme, omak, snega 
itd. Aparat ima lahko mešalni nož, s katerim meša ter hkrati seklja. Spada med sestavni del 
multipraktika, to je kombinirani mešalnik z zamenljivimi nastavki, s katerimi se lahko potem 
poljubno meša, reže, riba, seklja, melje, drobi ali gnete. Mešalnik za testo je sestavljen iz ene 
ali včasih tudi dveh debelih spiralno zavitih palic. Poznamo tudi manjši namizni in večji 
prostostoječi mešalnik, ki je namenjen gnetenju in mešanju raznih mas ali testa. Palični 
mešalnik je majhen, njegova naloga je mešati ter sekljati majhne količine jedi v 
gospodinjstvu. Lahko ima metlico ali nož za sekljanje. Barski mešalnik je električni aparat, s 
katerim lahko mešamo razne pijače z jajcem, mlekom, sadjem ali smetano. Mešalnik za sadje 
in zelenjavo je sestavljen iz ribežna, ki ima obliko bobna. Na eni strani  padajo odpadki, na 
drugi strani pa teče sok. [2] 
 
Različni električni gospodinjski aparati so eni izmed redkih proizvodov potrošniškega blaga, ki 
so razmeroma dobro prestali nedavno recesijo. Njihove natančne meritve funkcionalnosti so 
bistvenega pomena za pomoč industriji, da ta lahko proizvaja učinkovitejše aparate.  
 
Pri IEC (International Electrotechnical Commission) aktivno delujejo pri pripravi novih 
standardov za pečice, mikrovalovne pečice ter štedilnike. 
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Pri merjenju funkcionalnosti električnih štedilnikov, kuhalnikov, pečic, žarov, mešalnikov za 
uporabo v gospodinjstvu, je za proizvajalca bistvenega pomena njihova nizka poraba 
električne energije, kar predstavlja zelo močan prodajni argument. Zelo pomembna pa je 
tudi z vidika potrošnika, saj ti aparati predstavljajo dokaj velik delež računa za električno 
energijo v gospodinjstvu. [3] 
 
1.2  Zgodovina mešalnikov 
Prvi mešalnik, ki je imel vrteče dele, je bil patentiran leta 1856 (slika 1). Izumila sta ga 
Bailtimore Maryland in Ralph Collier. Takšen mešalnik je bil patentiran tudi v Ameriki le leto 
pozneje, v letu 1857 je v Angliji E. P. Griffith patentirala mešalnik. Leta 1859 pa sta J. F in E. 
Monroe patentirala tako imenovani egg beater – stepalnik. Ta patent je kupilo podjetje 
Dover stamping company, ki se je polastilo tudi ameriške blagovne znamke. Naknadno je bila 
zasnova Monroe izdelana tudi v Angliji. [5] 
 
Slika 1: Prvi mešalnik 
Prvi mešalnik z električnim motorjem je izumil Američan Rufus Eastman v letu 1885. Podjetje 
The Hobart Manufacturing Company je bilo med prvimi večjimi podjetji, ki se je ukvarjalo z 
izdelavo električnih mešalnikov. Zgoraj omenjeni mešalnik so predstavili v letu 1914 in je 
odigral zelo pomembno vlogo pri njihovem poslovanju. Zraven Hobart Kitchen aid je bilo v 
Ameriki poznano tudi podjetje Sunbeam Mixmaster, katero je prvo proizvodnjo opravilo v 
letu 1910. Gre za prvi dve ameriški znamki električnih mešalnikov. Treba je poudariti, da so 
električne mešalnike pred letom 1920 le redko uporabljali. Slika 2 prikazuje električni 
mešalnik iz leta 1920. [5, 6] 
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Slika 2: Električni mešalnik na posebnem nastavljivem stojalu 
 
Herbert Johnson inženir pri podjetju Hobart je v letu 1908 izumil električni samostoječi 
mešalnik, katerega prikazuje slika 3. Navdih za izum je dobil, ko je gledal peka, kako meša 
kruh s kovinsko žlico. Po letu 1915 je njegov izum uporabljalo večina pekarn. V letu 1919 pa 
je Hobart predstavil tudi samostoječe mešalnike za uporabo na domu. Hodili so od vrat do 
vrat in aparate predstavljali predvsem ženskam. Napravo Kitchen aid so predstavljali kot 
multifunkcijsko in tako prepričali kupce. V letu 1930 so bili nekateri mešalniki manjši, 




Slika 3: Električni samostoječi mešalnik 
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Če na kratko povzamemo zgoraj napisano, so se mešalniki skozi leta spreminjali, saj so jih 
razvijali z namenom, da bi bili bolj praktični. Z napredovanjem same tehnologije so se tudi 
funkcije mešalnika izboljšale. Z leti se je spreminjal tudi sam material. V začetku so bili 
mešalniki narejeni iz kovine, danes pa poznamo plastične. Proizvajalci so pri izdelavi 
upoštevali, da jih bodo uporabljale predvsem ženske in zato so dali, in še vedno dajo, večji 
poudarek na videz. 
 
 
1.3  Energetska učinkovitost  
Pomemben faktor v današnjem času je tudi doseči funkcionalnost aparata s čim manjšo 
porabo. Danes skoraj vse vlade držav Organizacije za gospodarsko sodelovanje in razvoj 
(OECD) urejajo minimalno energetsko učinkovitost vsaj enega, v praksi pa tudi več, 
gospodinjskega aparata, ki za delovanje potrebuje energijo. Njihov najpogostejši pristop je 
odprava najmanj učinkovitih naprav iz prodaje. Nekatere države in skupine držav (EU, 
Japonska in Koreja), uporabljajo zastavljene cilje glede energetske učinkovitosti v skladu, s 
katerimi so proizvajalci seznanjeni ali pa se prostovoljno strinjajo, da dosežejo neke 
predpisane mejne vrednosti energetske učinkovitosti njihovih izdelkov. [4, stran 19] 
 
Če energijo varčujemo in hkrati učinkovito uporabljamo, s tem pospešujemo gospodarsko 
rast. Učinkovita raba energije pripomore, da za enak proizvod porabimo manj energije, kar 
nam uspe z delovno silo in investicijami, namesto uvožene energije. Vse skupaj pa povečuje 
bruto domači proizvod. Učinkovitejša raba energije ustvarja nova delovna mesta, zmanjšuje 
energetsko revščino, manjši je tudi uvoz energentov, kar skupaj vpliva na nižjo energetsko 
odvisnost. Pozitivne učinke pa je posredno opaziti tudi pri doseganju ciljnega deleža rabe 
obnovljivih virov energije. S takšnim pristopom ustvarimo z manj več. [8] 
 
Poznamo pa tudi Uredbo o zagotavljanju prihrankov energije pri končnih odjemalcih, katera 
določa najmanjšo višino doseganja prihrankov energije pri končnih odjemalcih, vrste 
energetskih storitev in ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti za doseganje 
prihrankov energije. 
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Dobro gospodarjenje pa ne vključuje le pravočasnega razmisleka o ceni, ki jo plačamo za 
določen proizvod, temveč tudi razmislek o dolgoročnih stroških, kateri bodo nastali v 
življenjski dobi nakupa tega izdelka ali storitve. Zasebni sektor naj bi svoj zgled videl v 
javnemu sektorju. Od marca 2012 pa je v veljavi tudi Uredba o zelenem javnem naročanju, 
kar pa je le majhen korak v tej smeri. Torej, če kupimo izdelek z energetsko učinkovitostjo, s 
tem pripomoremo k manjši rabi energije, manjšemu spustu emisij v okolje in k nižjim 
obratovalnim stroškom. Informacije o takšnem proizvodu pridobimo iz energijskih nalepk. V 
tej uredbi je poudarek predvsem na energetski učinkovitosti informacijske in komunikacijske 
tehnologije, gospodinjskih aparatov in klimatskih naprav. Pomemben element pri 
načrtovanju nakupa energetsko učinkovitih proizvodov je predvsem predvideni vzorec 
uporabe le-tega oziroma načrtni intervali delovanja, mirovanja in izklopa. [8] 
 
Energetska in energijska učinkovitost sta pojma, ki ju pogosto zamenjujemo, vendar se njun 
pomen razlikuje. Energijska učinkovitost podaja učinkovitost pretvorbe energij. Energetska 
učinkovitost pa zraven energijske učinkovitosti vključuje tudi druge vidike, kot so stroškovna 
učinkovitost, vplivi na okolje itd. 
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2 Merjenje funkcionalnosti električnega mešalnika 
Pri merjenju funkcionalnosti električnega mešalnika smo uporabili standard SIST EN 
60619:1998 ter še dva dodatka k standardu SIST EN 60619:1998/A1:1998 in SIST EN 
60619:1998/A2:2005. 
 
Zgoraj navedeni standardi veljajo za električne aparate, ki se uporabljajo za domačo pripravo 
hrane. Namen standarda je navesti in opredeliti poizkusne metode merjenja funkcionalnosti, 
katere lahko izvajamo s pomočjo električnih gospodinjskih aparatov za pripravo hrane, ki so 
v interesu uporabnika in da dajejo nekatere smernice za ovrednotenje testnih rezultatov. Ob 
upoštevanju nižjega razreda točnosti in ponovljivosti zaradi razlik v času in izvoru preskusnih 
materialov, sestavin ter za vpliv subjektivne presoje testnih subjektov se lahko opisane 
preskusne metode uporabljajo bolj zanesljivo za primerjalno testiranje številnih naprav ob 
približno istem času, v istem laboratoriju, ki ga upravlja isti upravljavec in z enakimi 
pripomočki, namesto za testiranje posameznih naprav v različnih laboratorijih. Vsi 
primerjalni testi morajo biti narejeni z istim proizvodom. [9, stran 9] 
 
2.1 Definicije  
Standard SIST EN 60619 z dodatki navaja naslednje definicije: 
 
 žvrkljanje (whisking) ‒ če želimo vključiti zrak in povečati obseg jajčnih beljakov; 
 stepanje smetane (whipping cream) ‒ če želimo vključiti zrak in povečati obseg 
smetane; 
 mešanje/stepanje (beating) ‒ za mešanje ter vključitev zraka (npr. razvaljano testo); 
 težko mešanje (heavy mixing) ‒ za enakomerno vključitev sestavine v težko mešanico 
brez sekljanja (npr. sadni kolači, ki vsebujejo glazirane češnje); 
 mešanje (mixing) ‒ če želimo sestavine združiti enakomerno (npr. pecivo, pita); 
 gnetenje (kneading) ‒ če želimo zmešati težko mešanico v gladko, mehko obliko 
mase; 
 mešanje/pasiranje (blending/pureeing) ‒ če želimo poltrde sestavine utekočiniti ali 
sesekljati s tekočino (npr. otroško hrano, sadje, juho); 
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 emulgiranje (emusifying) ‒ če želimo združiti skupaj netopne tekočine, ki se med sabo 
ne mešata (npr. majoneza); 
 sekljanje (chopping) ‒ za zmanjšanje trdnih sestavin v obliko majhnih delcev (npr. 
meso, čebulo, mandlji); 
 rezanje (slicing) ‒ za rezanje na rezine (npr. korenje, kumare, por); 
 strganje (shredding) ‒ da strgamo na majhne in tanke trakove (npr. korenje, sir); 
 ocvrt krompir (french fry) ‒ rezanje krompirja v obliko za ocvrt krompir. 
 
 
2.2 Seznam meritev 
Ta standard zajema zahteve za preskušanje naslednjih funkcij: 
− žvrkljanje (whisking) 
− stepanje smetane (whipping cream) 
− mešanje/stepanje (beating) 
− težko mešanje (heavy mixing) 
− mešanje (mixing) 
− gnetenje (kneading) 
− mešanje/pasiranje (blending/pureeing) 
− emulgiranje (emusifying) 
− sekljanje mesa (chopping of meat) 
− sekljanje čebule (chopping of onions) 
− sekljanje mandljev (chopping of almonds) 
− rezanje korenja (slicing of carrots) 
− rezanje kumar (slicing of cucumbers) 
− rezanje pora (slicing of leeks) 
− strganje korenja (shredding of carrots) 
− strganje sira (shredding of cheese) 
− rezanje pomfrita (french fries chipping) 
− sokovnik (juice separation) 
− pridobivanje soka iz citrusa (citrus juice extraction). 
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Ta standard zajema tudi zahteve za: 
− brizganje (splashing) 
− razlitje tekočine (spillage) 
− čiščenje (cleaning). 
 
 
2.3 Splošni pogoji za meritve 
Meritve se izvede pod naslednjimi pogoji: priključna moč (W), napetost (V), frekvenca (Hz), 
orodja, hitrost, priloge in količine sestavin, ki se uporabljajo, so tiste, katere priporoča 
proizvajalec. Če katerega izmed priporočil proizvajalca ni, se uporabijo navedene količine v 
prilogi A standarda SIST EN 60619. V tej prilogi je znan seznam sestavin, ki je bil sestavljen 
predvsem za zagotavljanje enotnih in ponovljivih rezultatov. 
 
2.4  Električno napajanje 
Meritve se opravijo pri nazivni frekvenci in pri napetosti, ki je znotraj ± 0,5 % nazivne 
napetosti ali srednja vrednost nazivnega napetostnega območja. Na primer frekvenca pri 50 
Hz in napetost pri 230 V. 
 
2.5 Temperatura okolice 
Temperatura okolice in temperatura vseh pripomočkov in sestavin mora biti vzdrževana v 
območju 20 (± 5)° C, razen če je drugače določeno s strani proizvajalca. 
 
 
2.6 Gibanje ročnih strojev med delovanjem 
Za žvrkljanje in stepanje naj bi se uporabljalo gibanje v obliki osmice, razen če je to 
nepraktično. V tem primeru metlice vrtimo v obliki posode. Število celotnih gibov ne sme 
presegati petnajst na minuto. 
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Pri drugih postopkih se ročni aparati premikajo, kot je potrebno za dosego dobrega 
postopka, vendar s hitrostjo, ki ne presega trideset gibov na minuto.  
 
Ročne naprave dobavljene s posodo in stojalom se uporabljajo v skladu z navodili 
proizvajalca. Če zraven ni priloženih navodil in je vidno, da je potrebno posodo premakniti , je 
le-to dovoljeno, vendar mora biti navedeno v poročilu. 
 
 
2.7 Vrsta posode 
Za aparate, kateri imajo priloženo posodo, se meritve izvedejo z uporabo te posode. Za 
aparate, kateri niso opremljeni s posodo, pa uporabimo najprimernejšo za izbrani preskus od 
prikazanih na slikah 4, 5 in 6. 
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Slika 5: Standardna 1,5 l mešalna skleda 
 
Slika 6: Standardna 1 l mešalna skleda za uporabo s potopnim mešalnikom 
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2.8  Sestavine 
V poročilu je potrebno navesti jasen sklic, če se v določeni državi uporabljajo različne 
sestavine glede na njihove navade ter pogoje. Če je zahteva, da je potrebno minimalno in 
maksimalno količino obdelati, je potrebno paziti, da se ohrani enak delež med vsemi 
sestavinami. 
 
2.9  Predhodni testi in temperatura pečenja 
Za nekatere poizkuse je včasih potrebno izvesti nekaj predhodnih testov za določeno 
napravo ali vrsto naprav, da bi ugotovili čas in postopek za pridobitev najboljšega rezultata. 
Kadar je navedeno, da je potrebno pripravljeno mešanico speči, se mora peči v normalni 
pečici na primerni temperaturi v skladu z navodili proizvajalca pečice. 
 
2.10 Opisi preskusov 
Standard predvideva meritve, ki so naštete v poglavju 2.2. V našem primeru, ko bomo 
ugotavljali funkcionalnost električnega mešalnika, izvedemo naslednje meritve: žvrkljanje, 
stepanje smetane, mešanje/pasiranje in emulgiranje. Te meritve bomo podrobneje 
predstavili v naslednjem poglavju. V tem poglavju pa so na kratko opisane ostale meritve, ki 
jih predvideva standard.  
Te meritve so: 
− mešanje/stepanje (beating) ‒ pri tej meritvi poizkušamo ugotoviti najnižje in najvišje 
vrednosti sestavin, ki jih zadovoljivo zmešamo. V standardu so minimalne in 
maksimalne količine izražene kot število jajc. Pri tem preskušanju spečemo torto in 
na koncu merimo: čas pečenja, vrsto in temperaturo pečice, čas potreben za mešanje 
obsega treh jajc, obseg pečenega kolača in maso ostanka testa v delovni skledi; 
− težko mešanje (heavy mixing) ‒ pri tej meritvi naredimo testo, ki temelji na 3 jajcih. 
Vse sestavine, ki so potrebne za pripravo torte vmešamo z mešalnikom (margarina, 
sladkor, moka, pecilni prašek). Na koncu vmešamo še sadeže in mešamo tako dolgo, 
da so sadeži lepo porazdeljeni v testu. Pri tem preskusu spečemo torto in na koncu 
merimo: čas pečenja, vrsto in temperaturo pečice, čas potreben za mešanje vsebine 
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obsega treh jajc, obseg pečenega kolača in ugotavljanje ali so sadeži lepo porazdeljeni 
v testu; 
− mešanje (mixing) ‒ pri tej meritvi zmešamo moko, margarino in vodo v količinah, kot 
so določene v standardu. Namen preskusa je ugotoviti največjo količino, ki bo 
zadovoljivo zmešana, v našem primeru izraženo kot težo moke v receptu, 
ocenjevanje ali je odstranjevanje testa lahko, vizualna ocena testa (prisotnost 
maščobnih lis po peki), čas pečanja ter temperatura in vrsta pečice; 
− gnetenje (kneading) ‒ pri tej meritvi zamesimo sestavine, katere so zapisane v 
standardu (moka, sladkor, sol, voda, kvas) v količinah, kot jih določa standard. Pri tem 
preskusu določamo največjo količino moke, ki se še lahko ustrezno gnete, čas, ki je 
potreben, da nastane gladka masa, ki se ne lepi na prste, teža štruce po peki, obseg  
štruce po peki, čas pečenja, temperatura in vrsta pečice; 
− sekljanje (chopping):  
a) pri prvi meritvi gre za sekljanje mesa v skladu z navodili in količinami, kakor jih 
določa standard. Pri tem poizkusu je potrebno zapisati največje in najmanjše 
velikosti, ki so zadovoljivo sesekljani, v skladu z navodili proizvajalca. Potrebno 
je zapisati čas, ki je potreben za sekljanje, pravilnost ter učinkovitost sekljanja; 
b) pri drugi meritvi gre za sekljanje čebule. Pri tem poizkusu sekljamo čebulo na 
grobo in drobno sekljane koščke. Na koncu se zapiše čas, ki je potreben za 
sekljanje in vrednotenje pravilnosti rezultata (kdaj imamo čisti rez in količina 
vlage); 
c) pri tretji meritvi gre za sekljanje mandljev. Mandlje damo v aparat v skladu z 
navodili proizvajalca in jih sekljamo na: grobo, drobno in dodatno nasekljane 
delce (kot prah). Zapišemo rezultat največjega in najmanjšega števila 
mandljev, ki so zadovoljivo sesekljani, zapišemo čas, ki je potreben za 
sekljanje in čistost rezultata. Zapišemo mandlje, ki so ostali v situ in jih 
razdelimo po velikosti: 
 4 mm 
 2,5 mm 
 0,08 mm in jih izrazimo kot odstotek začetne količine; 
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− rezanje (slicing): 
a) pri prvi meritvi gre za rezanje korenja. Korenje mora biti takšno, kot je 
navedeno v standardu. Zapišemo težo nepoškodovanih rezin, poškodovanih 
rezin in ostanek. Merimo debelino rezalne odprtine ter celoten čas, ki je 
potreben za rezanje celotne količine korenja; 
b) pri drugi meritvi gre za rezanje kumar. Kumare morajo biti takšne, kot je 
navedeno v standardu. Kumare damo v aparat in potiskamo skozi mesto z 
rezilom. Zapisati je potrebno težo poškodovanih rezin, nepoškodovanih rezin 
in ostanek. Potrebno je pogledati pravilnost rezine in pogostost pojavljanja 
napak; 
c) pri tretji meritvi gre za rezanje pora. Por mora biti takšen, kot je navedeno v 
standardu. Por damo v aparat in potiskamo skozi mesto z rezilom. Zapisati je 
potrebno težo nepoškodovanih rezin, poškodovanih rezin in ostanek. 
Potrebno je preveriti pogostost napak in pravilnost rezin ter debelino rezalne 
odprtine; 
− strganje (shredding): 
a) pri prvi meritvi gre za strganje korenja. Korenje po navodilih standarda 
potiskamo skozi aparat. Zapisati je potrebno težo poškodovanih delcev, 
nepoškodovanih delcev in masni ostanek. Izmerimo debelino rezalne odprtine 
in celoten čas, ki je potreben za strganje celotne količine korenja; 
b) pri drugi meritvi gre za strganje sira. Za preskušanje uporabimo trd sir (gavda, 
edamec, chedar). Pri tem preskusu zapišemo težo poškodovanih in 
nepoškodovanih delcev, ki jih dobimo pri strganju ter maso preostanka. 
Izmerimo debelino rezalne odprtine in vrsto ter vsebnost maščobe v siru. 
Zapišemo tudi skupni čas, ki je potreben, da nastrgamo celotno količino sira; 
− rezanje krompirčka v obliko ocvrtega krompirčka (French fries chipping) ‒ pri tej 
meritvi uporabimo 500 g krompirja. Krompir prerežemo po dolžini in ga damo v 
aparat. Na koncu zapišemo težo nepoškodovanih in poškodovanih kosov in maso 
ostanka. Izmeri se debelina rezalne površine in se preveri ali je krompir izgubil vlago. 
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V proučevanju so še naslednje meritve: ločevanje soka, citrusna ekstrakcija soka, aparat za 
mletje in brušenje, razlitje in čiščenje. 
 
3 Praktični primer  
V tem poglavju sledijo podrobni opisi praktično izvedenih preskusov skladno s standardom 
SIST EN 60619. 
3.1  Preskusni postopek 
3.1.1 Žvrkljanje (whisking) 
Sestavine, ki jih potrebujemo za ta poizkus, so navedene v prilogi A in na podlagi te priloge se 
za ta poizkus uporabijo le sveža jajca. 
Začetna temperatura mora znašati 23 (± 2)° C. 
Postopek: 
Ločimo beljake in jih damo v ločeno posodo. Stehtamo beljak, kot to zahteva standard. 
Posamezni jajčni beljak, bi moral tehtati med 30 (± 2) g. Jajčne beljake damo v skledo, ki je 
popolnoma suha in brez maščob. Izmerimo in zabeležimo čas, ki je potreben za dokončanje 
žvrkljanja. 
Žvrkljanje je dokončano, ko daje mešanica mehak, gladek in vlažen videz, vtis z nožem pa se 
ohrani najmanj 5 s. Test je narejen zato, da odkrijemo največje in najmanjše število jajčnih 
beljakov, katere je še mogoče zadovoljivo razžvrkljati. 
 
Določitev volumna: 
Takoj po končanem žvrkljanju napolnimo dve petrijevki, kot prikazuje spodnja slika  7. Obe 
posodi imata že znano maso in prostornino. Posodi napolnimo z vzorcem vzetim iz centra 
mešanice jajčnih beljakov in stehtamo. Izračunamo srednjo vrednost teh dveh meritev. 
Največji volumen je določen s štirimi stepenimi beljaki. Določen volumen se meri tako, kot je 
opisano zgoraj. Pred testi se izbere tudi čas žvrkljanja, ki je primeren za napravo, katero 
preskušamo. Za čas, ki daje najvišji določen volumen, je potrebno test ponoviti.  
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Slika 7: Posoda za merjenje specifične prostornine (enote so v milimetrih) 
 
Rezultati: 
Kot rezultat je potrebno zapisati naslednje: 
− največje in najmanjše število jajčnih beljakov, ki so zadovoljivo razžvrkljani; 
− največji volumen pene za 4 razžvrkljane beljake in čas za dosego tega rezultata; 
− pripomočki in nastavitve, ki se uporabljajo: npr. hitrost, dodatki aparata. 
 
3.1.2 Stepanje smetane (whipping cream) 
Sestavina, ki jo potrebujemo za ta poizkus, je smetana brez dodatkov, ki je narejena iz 
pasteriziranega mleka in ima 35 (± 5) % maščobe. Za preskus se uporabi sveža smetana ali 
dolgo obstojna smetana. Če uporabljamo dolgo obstojno smetano, moramo to v poročilu 
tudi zapisati. 
 
Količina smetane, ki je potrebna za eno serijo meritev, mora biti shranjena v hladilniku 




Temperatura prostora, kjer se bo preskus opravljal in vseh pripomočkov mora biti 20 (± 5)° C. 
Kremo vlijemo v posodo in stepanje se lahko takoj začne. Za stepeno smetano se šteje, ko 
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naredimo vtis z nožem v smetano in ta se ohrani za vsaj 5 s. Testi so narejeni, da najdemo 




Napolnimo dve petrijevki, ki imata že znano maso in volumen z vzorcem vzetim iz centra 
mešanice stepene smetane in jih stehtamo. Izračunamo srednjo vrednost teh dveh meritev. 
Največji volumen je določen z 200 g stepene smetane. Določen volumen se meri tako, kot je 
opisano zgoraj. Pred testi si izberemo čas, ki je primeren za stepanje in se nanaša za napravo, 
katero preskušamo. Za čas, ki daje največji volumen, se preskus ponovi. Srednja vrednost 
dveh meritev z ustreznim časom se napiše v poročilo.  
Da bi ugotovili stopnjo pronicanja, damo eno izmed serij stepene smetane v lijak, ki je 
prikazan na sliki 8 in pustimo 3 ure pri sobni temperaturi 20 (± 5)° C. To pomeni, da 
spremljamo ter zapišemo koliko gramov stepene smetane pronica skozi lijak v posodo. 
 
 
Slika 8: Stekleni lij za ugotovitev pronicanja (enote so v milimetrih) 
 
 





Kot rezultat je potrebno zapisati naslednje: 
− največjo in najmanjšo količino stepene smetane, ki bo dala zadovoljive rezultate; 
− največja specifična prostornina 200 g stepene smetane in čas, ki je potreben za 
dosego tega rezultata; 
− pripomočki in nastavitve, ki se uporabljajo: npr. vrsta stepene smetane ali gre za 
svežo ali dolgo obstojno smetano; 
− količina pronicanja v gramih. 
 
3.1.3 Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) 




Olupimo in narežemo sveže korenje, krompir in čebulo na enake dele težke 10 g. Dopolnimo 
največjo količino juhe z večkratniki števila 100 g; 60 g zelenjave in 40 g vode.  
Več serij pripravimo ob enaki teži korenja, krompirja in čebule plus 0,5 g peteršiljevih listov 
na serijo. Zelenjavo zmešamo in nastalo maso presejemo skozi 4 mm sito. Ta postopek je 




Kot rezultat je potrebno zapisati naslednje: 
− največja dovoljena količina v večkratnikih 100 g, ki bo dala zadovoljive rezultate; 
− čas potreben za obdelavo; 
− masa zelenjave na situ izražena kot odstotek začetne mase zelenjave; 
− pripomočki in nastavitve, ki se uporabljajo: npr. hitrost, dodatki aparata. 
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3.1.4 Emulgiranje (emusifying) 
 
Sestavine: dva najnižja osnovna recepta, ki ju je potrebno uporabiti in tudi opredeliti:  
1. v vsak jajčni rumenjak: 250 g rastlinskega olja in 15 g kisa; 
2. v vsako celo jajce: 250 g rastlinskega olja in 15 g kisa. 




Postavimo kis in jajce v delovno posodo in premešamo. Dodamo potrebno količino olja s 
hitrostjo 100 g/min. Dobljeno zmes pustimo stati 10 min. 
Da presodimo stabilnost zmesi, 100 g majoneze zlijemo v lijak in pustimo, da pronica. 
Emulzijo, ki pronica, je potrebno stehtati na 5, 10 in 15 min.  




Za vsakega od navedenih receptov je potrebno zapisati naslednje: 
− največjo uporabno količino, ki jo lahko pripravimo; 
− čas emulgiranja; 
− ali je bila oblikovana stabilna emulzija; 
− količino pronicanja po 5, 10 in 15 min v gramih; 
− pripomočki in nastavitev, ki se uporabljajo: npr. hitrost, dodatki aparata. 
 
Opomba: Če uporabimo samo en recept, mora to jasno pisati v poročilu. 
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3.2  Rezultati 
Meritve so bile sestavljene iz 4 različnih preskusov, pri vsakem od njih pa so sledile še dve 
ponovitve. Celotni potek preskusov je bil izveden v laboratoriju fakultete za elektrotehniko. 
Uporabljen je bil ročni mešalnik, namizni mešalnik (blender), tehtnica, štoparica ter sito. 
Temperatura prostora je bila 23 °C, nazivna napetost ali srednja vrednost napetostnega 
območja pa je bila 230 V. 
 
Podatki ročnega mešalnika: 
- Število hitrostnih stopenj 6; 
- Moč 200 W; 
- Rezila iz nerjavečega jekla. 
Podatki namiznega mešalnika: 
- Število hitrostnih stopenj 2; 
- Moč 600 W; 




3.2.1 Žvrkljanje (whisking) 
Pri prvem testu smo testirali ročni mešalnik. Z več testi smo določili čas žvrkljanja štirih 
beljakov in sicer 45 sekund, ki je še dal zadovoljiv videz, kot je navedeno v preskusnem 
postopku. Napolnili smo dve petrijevki, ter izmerili maso in volumen. (slika 9). 




Slika 9: Izmerjena teža petrijevke in mase 
 
Pri vsaki meritvi smo izračunali povprečno težo ter volumen, in izračunali specifičen 
volumen, kot prikazuje spodnja enačba ter tabela 1. 
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Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa 1: 14,3 g 
Masa 2: 13,5 g 
Povprečna masa: 13,9 g 
Masa 1: 15,9 g 
Masa 2: 15,3 g 
Povprečna masa: 15,6 g 
Masa 1: 15,2 g 
Masa 2: 14,5 g 
Povprečna masa: 14,85 g 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Specifičen volumen: 
6,12 ml / g 
Specifičen volumen: 
5,45 ml / g 
Specifičen volumen: 
5,72 ml / g 
Tabela 1.: Meritve mase in volumna žvrkljanja 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Temperatura 23 ° C 
Največje število jajčnih beljakov, ki so 
zadovoljivo razžvrkljani 
6 
Najmanjše število jajčnih beljakov, ki so 
zadovoljivo razžvrkljani 
1 
Največji specifični volumen pene za 4 
razžvrkljane beljake 
6,12 ml / g 
čas za dosego tega rezultata 45 s 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
Tabela 2.: Rezultati preskusnega postopka žvrkljanja 
Tabela 2 prikazuje rezultate in sicer največji specifični volumen pene za 4 razžvrkljane 
beljake, ki je znašal 6,12 ml/g. Ugotoviti smo morali tudi, koliko je najmanjše število beljakov, 
ki jih lahko zadovoljivo razžvrkljamo. Z preskusom smo ugotovili, da lahko že samo enega. 
Največje število, ki smo jih še lahko razžvrkljali pa je bilo 6. 
Slika 10 prikazuje obstojno zarezo v mešanici šestih razžvrkljanih beljakov. 
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Slika 10: Obstojna zareza v mešanici beljakov 
 
V tem preskusu smo ugotovili, da je ročni mešalnik dobro opravil svoje delo, ker je 
zadovoljivo razžvrkljal beljake. To smo ugotovili z zarezo narejeno v mešanici, katera je 
obstala več kot 5 s, kot navaja standard SIST EN 60619. 
 
 
3.2.2 Stepanje smetane (whipping cream) 
Tudi pri drugem preskušanju smo testirali ročni mešalnik, imeli pa smo podobno nalogo kot 
pri prvemu, le da smo tukaj namesto beljakov vzeli svežo pasterizirano smetano. Z več testi 
smo določili čas stepanja 200 g smetane, ki daje največji volumen. Ta je znašal 55 sekund. 
Napolnili smo dve petrijevki, ter izmerili maso in volumen. Test smo še dvakrat ponovili in 
določili povprečno maso in volumen, ter iz teh podatkov izračunali specifičen volumen, kot 
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Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa 1: 31,7 g 
Masa 2: 31,5 g 
Povprečna masa: 31,6 g 
Masa 1: 32 g 
Masa 2: 30,9 g 
Povprečna masa: 31,45 g 
Masa 1: 33,3 
Masa 2: 32,2 
Povprečna masa: 32,75 g 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Specifičen volumen: 
2,47 ml / g 
Specifičen volumen: 
2,48 ml / g 
Specifičen volumen: 
2,38 ml / g 
Tabela 3.: Meritve mase in volumna stepene smetane 
 
Največji specifični volumen 200 g stepene smetane je znašal 2,48 ml/g. Najmanjša količina 
stepene smetane, ki smo jo lahko zadovoljivo razžvrkljali je znašala 100 g. Največja pa 600 g, 
ker večje količine nismo dobili v posodo (Slika 11). 
 
Slika 11: Obstojna zareza stepene smetane 
Eno serijo stepene smetane smo morali dati v lijak ter pustiti 3 ure da je pronicala, kot 
prikazuje slika 12. Rezultat pronicanja 200 g smetane po 3 urah je bil 115 g (Tabela 4). 
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Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Vrsta uporabljene smetane Pasterizirana smetana 
Največja količina stepene smetane, ki bo dala 
zadovoljive rezultate 
600 g – večja količina ni šla v posodo 
Najmanjša količina stepene smetane, ki bo 
dala zadovoljive rezultate 
100 g 
Največji specifični volumen 200 g stepene 
smetane 
2,48 ml / g 
Čas za dosego tega rezultata 55 s 
Rezultat pronicanja 200 g smetane po 3 urah 115 g 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
Tabela 4.: Rezultati preskusnega postopka stepanja smetane 
 
Slika 12: Pronicanje stepene smetane skozi lijak 
 
Pri tem preskusu smo ugotovili, da je ročni mešalnik dobro stepel smetano. To smo ugotovili 
z zarezo narejeno v mešanici stepene smetane, katera je obstala več kot 5 s, kot navaja 
standard SIST EN 60619. 
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3.2.3 Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) 
Pri tretjem preskusu smo testirali namizni mešalnik. Olupljeno korenje, krompir in čebulo 
smo morali narezati na enake dele težke 10 g. Posodo mešalnika smo morali napolniti z 
večkratniki števila 100 g, v razmerju 60 % zelenjave in 40 % vode, kot je zapisano v 




Slika 13: Mešalnik pripravljen na mešanje napolnjen z zelenjavo 
 
Polno posodo smo zmešali in ponovili pri različnih časih. Nato smo zelenjavo presejali skozi 4 
mm sito, ter stehtali. Podatki so podani v tabeli 5. 
 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa na situ po 20 s: 
242 g 
Masa na situ po 40 s: 
124 g 
Masa na situ po 60 s: 
91 g 
Tabela 5.: Masa zelenjave, ki je ostala na situ 
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Delež zelenjave, ki je ostal na situ glede na začetno vrednost po 20 sekundah je 40,3 %, po 40 
sekundah 20,6 %, ter po 60 sekundah 15,2 %. Največja količina v večkratnikih 100 g, ki je dala 
zadovoljive rezultate pa znaša 1000 g, kar je tudi največja količina, ki jo lahko damo v 
mešalno posodo. Rezultati so prikazani v tabeli 6. Slika 14 pa prikazuje delež meritve po 20 
sekundah, ki je ostal na situ. 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja količina v večkratnikih 100 g, ki bo 
dala zadovoljive rezultate 
1000 g 
Čas potreben za obdelavo 20 s 40 s 60 s 
Masa zelenjave na situ izražena kot odstotek 
začetne mase zelenjave 
40,3 % 20,6 % 15,2 % 
Pripomočki in nastavitve 26000 obr / min 
Tabela 6.: Rezultati zmešane zelenjave 
 
 
Slika 14: Delež zelenjave, ki je ostal na situ 
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V specifikacijah mešalnika je zapisano, da aparat ne sme delovati več kot eno minuto, da ne 
pride do pregretja oziroma okvare, za to smo zadnjo meritev opravili pri 60 sekundah. 
Pri tem poskusu smo ugotovili, da je mešalnik funkcionalen, ker zadovoljivo zmeša svojo 
vsebino, v našem primeru zelenjavo. 
 
3.2.4 Emulgiranje (emusifying) 
Zadnji preskusni postopek je bil narejen iz dveh različnih testov, kjer smo zopet testirali ročni 
mešalnik. 
Pri prvem smo potrebovali jajčni rumenjak, 250 g rastlinskega olja in 15 g kisa. Kis in 
rumenjak smo zmešali ter dodajali olje z 100 g/min. Maso smo zmešali in jo pustili stati 10 
minut, kot prikazuje slika 15. Čas mešanja smo določili na 180 sekund. Na sliki 16 je 
prikazano kako smo 100 g mase zlili v lijak ter ugotavljali njeno stabilnost. 
 
 
Slika 15: Zmešana masa z rumenjakom 
Zajec Blaž  Diplomsko delo 
29 
 
Slika 16: 100 g mase, ki pronica skozi lijak 
Test smo ponovili še dvakrat. Meriti je bilo potrebno količino pronicane mase po 5, 10 ter 15 
minutah, vendar pa po 15 minutah še ni prišlo skozi lijak nič mase. Za to smo čas preverjanja 
podaljšali na 20 in 25 minut. Povprečna količina pronicane mase po 20 minutah je bila 2,97 g, 
po 25 minutah pa 3,77 g. Rezultati so podani v tabeli 7 in 8.  
 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 Povprečna masa 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 3,1 g 
Masa25: 3,9 g 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 2,8 g 
Masa25: 3,3 g 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 3 g 




Masa20: 2,97 g 
Masa25: 3,77 g 
Tabela 7.: Rezultati pronicane mase po 5, 10, 15, 20 ter 25 minutah 
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Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja uporabna količina, ki jo lahko 
pripravimo 
260 g 
Čas dela 180 s 
Ali je bila oblikovana stabilna emulzija Da 
Količina pronicanja po 20 min Masa20: 2,97 g 
Količina pronicanja po 25 min Masa25: 3,77 g 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
Tabela 8.: Rezultati emulgiranja z jajčnim rumenjakom 
Največja uporabna količina, ki jo lahko pripravimo je 260 g, ker ima mešalnik določen čas 
delovanja in pri večji količini ne bi bilo možno mase zmešati. 
Na podlagi rezultatov pronicanja, katero smo morali še podaljšati za 10 minut, smo prišli do 
zaključka, da je bila oblikovana stabilna emulzija. 
 
Pri drugem testu pa smo uporabili iste sestavine samo da smo vzeli namesto rumenjaka celo 
jajce. Maso smo po istem postopku zmešali in jo pustili stati 10 minut (Slika 17). 
 
Slika 17: Zmešana masa z celim jajcem 
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Čas smo zopet določili na 180 sekund, ker v specifikacijah mešalnika piše, da aparat ne sme 
delovati več kot tri minute. 100 g dobljene mase smo zlili v lijak, ter ugotavljali pronicanje. 
Test smo ponovili še dvakrat. Masa je bila pri vseh poskusih veliko bolj redka in je pronicala 
že po 5 minutah, kar prikazuje slika 18. 
 
 
Slika 18: 100 g mase, ki pronica skozi lijak 
 
Povprečna količina pronicane mase po 5 minutah je bila 94,6 g, kot prikazuje tabela 9. 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 Povprečna masa 
Masa5: 94,4 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Masa5: 93,8 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Masa5: 95,6 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Masa5: 94,6 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Tabela 9.: Rezultati pronicane mase po 5, 10 ter 15 minutah 
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Tabela 10 prikazuje še ostale dobljene rezultate preskusnega postopka. 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja uporabna količina, ki jo lahko 
pripravimo 
260 g 
Čas dela 180 s 
Ali je bila oblikovana stabilna emulzija Ne 
Količina pronicanja po 5 min Masa5: 94,6  g 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
Tabela 10.: Rezultati emulgiranja z celim jajcem 
 
Največja uporabna količina, ki jo lahko pripravimo je 260 g, ker ima mešalnik določen čas 
delovanja in pri večji količini ne bi bilo možno mase zmešati. 
Pri tem preskusu smo takoj videli, da emulzija ni bila oblikovana stabilno, ker je vsa mešanica 
stekla skozi lijak že po 5 minutah. 
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4 Sklepne ugotovitve 
Skozi celotno diplomsko nalogo smo skušali ugotoviti, kakšna je funkcionalnost električnega 
proizvoda. Z opravljenimi preskusi smo testirali ročni mešalnik RUSSELL HOBBS ter namizni 
mešalnik SILVA HOMELINE. V navodilih ročnega mešalnika je napisano, da lahko slednji 
deluje največ tri minute. Pri namiznem mešalniku pa piše, da lahko deluje največ eno 
minuto. 
Pri prvem preskusu žvrkljanja beljakov smo ugotovili, da je ročni mešalnik funkcionalen, ker 
je zadovoljivo razžvrkljal beljake. To smo ugotovili z zarezo narejeno v mešanici, katera je 
obstala več kot 5 s, kot navaja standard SIST EN 60619. Največje število beljakov, ki smo jih 
lahko razžvrkljali pa je bilo 6. 
Drugo preskušanje je bilo stepanje sveže pasterizirane smetane, kjer smo ugotovili, da je 
ročni mešalnik dobro stepel smetano. Tudi pri tem preskušanju smo to ugotovili z zarezo 
narejeno v mešanici stepene smetane, katera je obstala več kot 5 s, kot navaja standard SIST 
EN 60619. Stepali smo lahko tudi do 600 g smetane, tu pa smo se morali ustaviti, ker je bila 
posoda že polna. Smetano smo pustili pronicati v lijaku tri ure, rezultat pronicanja pa je bil 
115 g. 
K ročnemu mešalniku se je navezoval tudi četrti preskus, kateri je vseboval dva postopka z 
celim jajcem ter samo z rumenjakom. Prvi postopek emulgiranje z rumenjakom nam je dal 
stabilno emulzijo, katero smo zlili v lijak, da smo preverili pronicanje. Po 15 minutah nismo 
dobili še nič pronicane emulzije, za to smo se odločili da čas podaljšamo še za 10 minut. Pri 
drugem postopku, kjer smo uporabili celo jajce, pa nismo dobili stabilne emulzije. Tudi to 
maso smo zlili v lijak, katera je pronicala že po dobrih štirih minutah. 
Zadnji preskus se je nanašal na namizni mešalnik (blender). Zmešali smo polno posodo 
zelenjave pri različnih časih, katero smo presejali skozi sito. Pri času mešanja 60 sekund smo 
dobili rezultat mase, ki je ostala na situ 91 g. To je 15,2 % mase zelenjave na situ izražene kot 
odstotek začetne mase zelenjave. Kar pomeni, da je mešalnik funkcionalen. 
Za še boljše ovrednotenje rezultatov je potrebno narediti več meritev, poleg tega pa 
standard v začetnem delu navaja, da so preskusi optimalni za primerjalno preskušanje. 
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[2] Spletna stran: http://recepti.najdi.si/enciklopedija/me%C5%A1alnik. 
[3] Spletna stran: http://www.iec.ch/etech/2011/etech_0511/store-1.htm. 
[4] Spletna stran: http://www.oecd.org/trade/envtrade/37321363.pdf. 
[5] Spletna stran: http://en.wikipedia.org/wiki/Mixer_%28cooking%29. 
[6] Spletna stran: http://www.angelfire.com/ns2/mixerhistory/. 
[7] Spletna stran: http://www.ideafinder.com/history/inventions/mixers.htm/. 
[8] Spletna stran: http://www.energetika-
portal.si/fileadmin/dokumenti/publikacije/Bilten_UZE/UZE_mar12.pdf. 
[9] Uporabljeni standard: SIST EN 60619:1998. 
[10] Uporabljeni dodatek standardu: EN 60619:1998/A1:1998. 
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Sestavine, ki se uporabljajo za namene standarda SIST EN 60619:1998. 
Naslednje sestavine so primerne za izvajanje meritev, opisanih v tem standardu. Določene so 
bile za to, da se zagotovi čim bolj enotne in ponovljive rezultate za vse uporabnike 
standarda. To pa še ne pomeni, da so boljše od drugih sestavin. 
Sestavine: 
− moka ‒ moka naj bi bila narejena iz pšenice z vsebnostjo beljakovin 10 (± 1) % glede 
na zanemarljivo vsebnost vode v moki in mora biti brez kemičnih dodatkov. 
Priporočljivo je, da se moka ne uporablja prej kot v dveh tednih in najpozneje v štirih 
mesecih po mletju. Moka naj bo shranjena v plastičnih vrečkah z minimalno 
vsebnostjo zraka. Moka se naj pred uporabo preseje skozi 1,4 mm sito; 
− margarina ‒ vsebnost maščobe: od 60 % do 80 %; 
− sladkor ‒ povprečna velikost zrn 0,318 mm, s koeficientom variacije od 30 let; 
− rastlinsko olje ‒ koruzno olje, ki ima specifično težo 0,92;  
− jajca ‒ sveža, s težo od 55 g do 60 g, ter z enakim datumom pakiranja; 
− kis ‒ destiliran kis vsebuje 6 (± 0,5) % ocetne kisline. 
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Preskusni postopki 
1. Žvrkljanje (whisking) 
Potrebujemo le sveža jajca z začetno temperaturo 23 (± 2)° C. Ločimo in stehtamo beljake, ki 
naj bi bili težki približno 30 (± 2) g. V suhi posodi jih razžvrkljamo ter merimo čas, katerega 
zabeležimo. Mešamo v obliki osmice ali v krogu, največ petnajst krat na minuto. Ko je 
mešanica gladka, mehka, vlažnega videza, vtis z nožem pa se ohrani 5 s, je žvrkljanje 
končano. Test je narejen za to, da določimo najmanjšo in največjo število beljakov, ki so še 
zadovoljivo razžvrkljani. 
Volumen:  
Z vzorcem vzetim iz centra mešanice napolnimo dve petrijevki, ki imata znano maso in 
prostornino, kot prikazuje slika 7 ter stehtamo. Izračunamo srednjo vrednost obeh meritev. 
Največji volumen je določen iz štirih stepenih beljakov. Pred testi se izbere čas žvrkljanja, za 
čas, ki daje najvišji volumen, je potrebno narediti tri preskuse. 
 
2. Stepanje smetane (whipping cream) 
Potrebujemo svežo ali dolgo obstojno smetano brez dodatkov iz pasteriziranega mleka in 35 
(± 5) % maščobe. Količina smetane, ki je potrebna za eno serijo meritev, mora biti shranjena 
v hladilniku vsaj 24 ur, na temperaturi 8 (± 1)° C. Temperatura prostora in uporabljenih 
pripomočkov mora biti 20 (± 5)° C. Kremo nato stepamo v posodi v obliki osmice ali v krogu, 
največ petnajst krat na minuto. Za stepeno smetano se šteje, ko naredimo vtis z nožem in se 
ta ohrani vsaj 5 sekund. Testi so narejeni, da najdemo največje količine stepene smetane v 
večkratnih 100 g, ki je zadovoljivo stepena. 
 
Volumen: 
S smetano napolnimo dve petrijevki z znano maso in volumnom ter stehtamo. Izračunamo 
srednjo vrednost dveh meritev. Največji volumen je določen z 200 g stepene smetane. Pred 
testi se izbere čas, ki je primeren za stepanje in se nanaša na napravo, katero preskušamo. Za 
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čas, ki daje največji volumen, se test ponovi. Srednja vrednost dveh meritev z ustreznim 
časom se napiše v poročilo. Narediti je potrebno tri preskuse. Eno serijo stepene smetane 
damo v lijak, ki je prikazan na sliki 8 in pustimo 3 ure pri sobni temperaturi 20 (± 5)° C, da 
ugotovimo pronicanje. 
3. Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) 
Potrebujemo korenček, krompir, čebulo ter liste peteršilja. Olupimo in narežemo sveže 
korenje, krompir in čebulo na enake dele težke 10 g. Dopolnimo količino juhe z večkratniki 
števila 100 g; 60 g zelenjave in 40 g vode. Pripravimo več serij ob enaki teži korenja, 
krompirja in čebule plus 0,5 g peteršiljevih listov na serijo. Zelenjavo zmešamo in presejemo 
skozi 4 mm sito. Lahko izperemo z mrzlo vodo. Test ponovimo dvakrat in zabeležimo srednjo 
vrednost. 
 
4. Emulgiranje (emusifying) 
Izvedemo dva različna poizkusa, potrebujemo pa:  
− v vsak jajčni rumenjak: 250 g rastlinskega olja in 15 g kisa; 
− v vsako celo jajce: 250 g rastlinskega olja in 15 g kisa. 
Vse sestavine naj bodo vsaj 24 ur na sobni temperaturi. Kis in jajce premešamo, dodamo olje 
s hitrostjo 100 g/min in pustimo zmes stati 10 min. Nato presodimo stabilnost, da 100 g 
majoneze zlijemo v lijak in pustimo, da pronica. Količino, ki pronica, je potrebno stehtati na 
5, 10 in 15 min. Poizkus se ponovi dvakrat in izračuna povprečna vrednost.  
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Merilni list 
1. Žvrkljanje (whisking) 
Preskušanje izvedel: Blaž Zajec 
Uporabljena merilna oprema: Ročni mešalnik RUSSELL HOBBS, tehtnica, štoparica. 
 
Rezultati meritev 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa 1: 14,3 g 
Masa 2: 13,5 g 
Povprečna masa: 13,9 g 
Masa 1: 15,9 g 
Masa 2: 15,3 g 
Povprečna masa: 15,6 g 
Masa 1: 15,2 g 
Masa 2: 14,5 g 
Povprečna masa: 14,85 g 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Volumen 1: 85 ml 
Volumen 2: 85 ml 
Povprečni volumen: 85 ml 
Specifičen volumen: 
6,12 ml / g 
Specifičen volumen: 
5,45 ml / g 
Specifičen volumen: 
5,72 ml / g 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Temperatura 23 ° C 
Največje število jajčnih beljakov, ki so 
zadovoljivo razžvrkljani 
6 
Najmanjše število jajčnih beljakov, ki so 
zadovoljivo razžvrkljani 
1 
Največji specifični volumen pene za 4 
razžvrkljane beljake 
6,12 ml / g 
čas za dosego tega rezultata 45 s 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
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2. Stepanje smetane (whipping cream) 
Preskušanje izvedel: Blaž Zajec 
Uporabljena merilna oprema: Ročni mešalnik RUSSELL HOBBS, tehtnica, štoparica. 
 
Rezultati meritev 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa 1: 31,7 g 
Masa 2: 31,5 g 
Povprečna masa: 31,6 g 
Masa 1: 32 g 
Masa 2: 30,9 g 
Povprečna masa: 31,45 g 
Masa 1: 33,3 
Masa 2: 32,2 
Povprečna masa: 32,75 g 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Volumen 1: 78 ml 
Volumen 2: 78 ml 
Povprečni volumen: 78 ml 
Specifičen volumen: 
2,47 ml / g 
Specifičen volumen: 
2,48 ml / g 
Specifičen volumen: 
2,38 ml / g 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Vrsta uporabljene smetane Pasterizirana smetana 
Največja količina stepene smetane, ki bo dala 
zadovoljive rezultate 
600 g – večja količina ni šla v posodo 
Najmanjša količina stepene smetane, ki bo 
dala zadovoljive rezultate 
100 g 
Največji specifični volumen 200 g stepene 
smetane 
2,48 ml / g 
Čas za dosego tega rezultata 55 s 
Rezultat pronicanja 200 g smetane po 3 urah 115 g 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
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3. Mešanje/pasiranje (blending/pureeing) 
Preskušanje izvedel: Blaž Zajec 
Uporabljena merilna oprema: Namizni mešalnik SILVA HOMELINE, tehtnica, štoparica, sito. 
 
Rezultati meritev 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
Masa na situ po 20 s: 
242 g 
Masa na situ po 40 s: 
124 g 
Masa na situ po 60 s: 
91 g 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja količina v večkratnikih 100 g, ki bo 
dala zadovoljive rezultate 
1000 g 
Čas potreben za obdelavo 20 s 40 s 60 s 
Masa zelenjave na situ izražena kot odstotek 
začetne mase zelenjave 
40,3 % 20,6 % 15,2 % 
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4. Emulgiranje (emusifying) 
Preskušanje izvedel: Blaž Zajec 
Uporabljena merilna oprema: Ročni mešalnik RUSSELL HOBBS, tehtnica, štoparica. 
 
Rezultati meritev  
Poskus samo z rumenjakom: 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 Povprečna masa 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 3,1 g 
Masa25: 3,9 g 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 2,8 g 
Masa25: 3,3 g 
Masa5: 0 g 
Masa10: 0 g 
Masa15: 0 g 
Masa20: 3 g 




Masa20: 2,97 g 
Masa25: 3,77 g 
 
Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja uporabna količina, ki jo lahko 
pripravimo 
260 g 
Čas dela 180 s 
Ali je bila oblikovana stabilna emulzija Da 
Količina pronicanja po 20 min Masa20: 2,97 g 
Količina pronicanja po 25 min Masa25: 3,77 g 






Zajec Blaž  Diplomsko delo 
44 
Poskus z celim jajcem: 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 Povprečna masa 
Masa5: 94,4 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Masa5: 93,8 g 
Masa10: / 
Masa15: / 
Masa5: 95,6 g 
Masa10: / 
Masa15: / 





Nazivna napetost ali srednja vrednost 
napetostnega območja 
230 V ± 0,5 % 
Največja uporabna količina, ki jo lahko 
pripravimo 
260 g 
Čas dela 180 s 
Ali je bila oblikovana stabilna emulzija Ne 
Količina pronicanja po 5 min Masa5: 94,6  g 
Pripomočki in nastavitve Dve metlice, hitrost 6 / 6 
 
